Óñòàíîâëåíû âðåìåííûå ðàìêè ìåaeðåìîíòíîãî ïåðèîäà ýêñïëóàòàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí. Ïðèâåäåíû ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ äåáèòà ñêâàaeèí â ïðîöåññå èõ äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè. Îïèñàíû ñïîñî-áû äåêîëüìàòàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí è ïðèôèëüòðîâîé çîíû. Ïîêàçàíî, ÷òî èìïóëüñíî-ðåàãåí-òíûå ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè. Ïðèâåäåí ñîñòàâ êîëüìàòàöèè ôèëüòðà è îáîçíà÷åíà ïðè÷èíà âûõîäà ôèëüòðà èç ñòðîÿ. Íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå âûïîëíåíû ëàáî-ðàòîðíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðèâåäåí å¸ðèñóíîê. Ïðåäëîaeåí íà óðîâíå èçîáðåòåíèÿ ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç ñóëüôàìèíîâîé è òðåõóêñóñíîé êèñëîòû, èíãèáèòîðà êîððîçèè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà, òðèïî-ëèôîñôàòà íàòðèÿ, àäàëèíîâîé êèñëîòû, âîäû. Ïðèìåíåíèå òàêèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ïîçâîëèëî äîáèòü-ñÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ðàçðàáîòàí è ïðèâåäåí ðèñóíîê äâîéíîãî ñâàá-ïàêåðà è ïðîìûâî÷íîãî óñòðî-éñòâà äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí, îïèñàíà òåõíîëîãèÿ èõ ïðèìåíåíèÿ. Óñòàíîâëåíî îïòèìàëüíîå âðåìÿ ðåãåíåðàöèè çàêîëüìàòèðîâàííîãî ôèëüòðà è ðåçóëüòàò ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåí â òàáëèöå. Äàíî îïèñàíèå ïðèìåíÿåìîãî õèìè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è õðàíåíèÿ ïðèìåíÿåìûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûé ðàñòâîð äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëü-íûì, ýôôåêòèâíîñòü åãî ïðèìåíåíèÿ íà 40% âûøå, ÷åì ïðèìåíåíèå èçâåñòíîãî ðàñòâîðà. Ðàçðàáîòàííûé ðàñòâîð ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí.
The paper presents the timeframe of the under-stream period of hydrogeological well operation. The causes of the hydrological wells flowrate reducing while long operation have been indicated. The methods of the hydrological wells and near-filters zone decolmatation have been described. The pulse-reagent well recovery has been shown to be the most widely used method. The filter colmatant composition has been given and the possible filter failure cause has been shown. Laboratory investigations have been done with a special equipment that can be seen on the drawing. A solution of sulfamic and triacetate acid, corrosion inhibitor, surfactant, sodium tripolyphosphate, adalic acid and water has been suggested as an invention. Using of these chemicals allowed to achieve the synergistic effect. A double swab-packer and a washing device for wells regeneration has been designed, its description and drawing have been given. The optimal time for the colmated filter regeneration has been indicated. Laboratory investigations results are given in the table. The chemic equipment used for chemicals transportation and keeping of the reagents has been described. The created solution for hydrogeological wells regeneration has been shown to be the optinal and its using efficiency is forty percent more than that of the known one. The created solution is recommended for hydrogeological wells regeneration in field works.
K e y w o r d s: the hydrogeological wells regeneration; the mud; the multicomponent colmatant, the double swab packer; efficiency of the regeneration.
Êàaeäàÿ ñêâàaeèíà èìååò ìåaeðåìîíòíûé ïåðèîä -âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî îíà îáåñïå÷èâàåò ïîñòîÿí-íûé äåáèò ïðè äîïóñòèìîì ïîíèaeåíèè óðîâíÿ âîäû. Ïîñëå åãî îêîí÷àíèÿ óäåëüíûé äåáèò ñêâàaeèíû î÷åíü áûñòðî óìåíüøàåòñÿ, òàê êàê èíòåíñèâíîñòü êîëüìàòàöèè ôèëüòðà çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåòñÿ. Ïðî-äîëaeèòåëüíîñòü ìåaeðåìîíòíîãî ïåðèîäà ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè ìíîãèõ ñêâàaeèí íå ïðåâûøàåò 3-4 ãî-äà è çàâèñèò îò êîíñòðóêöèè ôèëüòðà è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ âîä. Ïîñêîëüêó íîðìàòèâíûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè ñêâàaeèí â çàâèñèìîñòè îò èõ êîí-ñòðóêöèè è ñâîéñòâ ïîäçåìíûõ âîä ñîñòàâëÿåò 8, 15 è äàaeå 20 ëåò, òî î÷åâèäíî, íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ïëàíèðîâàòü ðàáîòû ïî ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí.
Óìåíüøåíèå äåáèòà ñêâàaeèí â ïðîöåññå å¸äëè-òåëüíîé ýêñïëóàòàöèè âîçìîaeíî èç-çà êîëüìàòà-öèè ôèëüòðà è ïðèôèëüòðîâîé çîíû, îáðàçîâàíèÿ ïåñ÷àíîé ïðîáêè âíóòðè ôèëüòðà. Ñëåäîâàòåëüíî, ñïîñîáû ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí ìîaeíî ðàçäåëèòü íà ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè ôèëüòðà è ïðèôèëüòðîâîé çîíû è ñïîñîáû ðåìîíòà ïåñêóþùèõ ñêâàaeèí.
Ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè ôèëüòðà è ïðèôèëüò-ðîâîé çîíû ïî õàðàêòåðó âîçäåéñòâèÿ íà êîëüìà-òàíò äåëÿòñÿ íà èìïóëüñíûå è ðåàãåíòíûå. Èìïó-ëüñíûå ñïîñîáû äåêîëüìàòàöèè îñíîâàíû íà ðàç-ðóøåíèè êîëüìàòàíòà óäàðíûìè âîëíàìè è èìïó-ëüñíûìè ïîòîêàìè aeèäêîñòè [1, 4, 5] .
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èìïóëüñíûìè ñïîñîáàìè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîãèäðîóäàðíûé è ïíåâ-ìîèìïóëüñíûé. Ðåàãåíòíûé ñïîñîá äåêîëüìàòàöèè îñíîâàí íà ðàñòâîðåíèè êîëüìàòàíòà ðàçëè÷íûìè êèñëîòàìè èëè èõ ñîëÿìè. Ïðè îáðàáîòêå ñêâàaeèí ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì aeèäêèå èëè ïîðîøêîîá-ðàçíûå ðåàãåíòû.
Èìïóëüñíî-ðåàãåíòíûå ìåòîäû áûëè ðàçðàáî-òàíû ÂÍÈÈ ÂÎÄÃÅÎ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ äåáèòà ñêâàaeèí, ýêñïëóàòèðîâàâøèõñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ èëè èìåþùèõ íåîäíîðîäíóþ â ðàçðåçå ïðèôèëüò-ðîâóþ çîíó. Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ íà òà-êèõ ñêâàaeèíàõ áûëî ìàëîýôôåêòèâíûì.
Ñî÷åòàíèå ðàçðóøåíèÿ êîëüìàòàíòà ñ èíòåí-ñèâíûì ãèäðîäèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèåì â ïðè-ôèëüòðîâîé çîíå ñêâàaeèíû óëó÷øàåò èçâëå÷åíèå êîëüìàòèðóþùèõ îáðàçîâàíèé. Ðàçëè÷àþò òðè ðàç-íîâèäíîñòè èìïóëüñíî-ðåàãåíòíûõ ìåòîäîâ: ïðîèç-âîäñòâî âçðûâà ÒÄØ, ýëåêòðîãèäðîóäàð, ïíåâìî-âçðûâ ñ ïîñëåäóþùåé ðåàãåíòíîé îáðàáîòêîé. Ñî-÷åòàíèå ðåàãåíòíîé îáðàáîòêè ñ îäíîâðåìåííûì èìïóëüñíûì âîçäåéñòâèåì ïðîèçâîäèòñÿ äèñêðåò-íî ñ èìïóëüñîì íåáîëüøîé èíòåíñèâíîñòè è õà-ðàêòåðèçóåòñÿ ÷àñòîòíûìè (âèáðàöèîííûìè) ïà-ðàìåòðàìè. Ê ýòîé ãðóïïå ìåòîäîâ îòíîñÿò âèáðî-ðåàãåíòíûå íèçêî÷àñòîòíûå ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàòîðîâ òèïà ÂÓÐ-2, ÂÓÐ-3, ýëåêòðîâèáðèðîâàíèå è ðåàãåíòíî-àêóñòè÷åñêèå, [2, 3] .
Âûïàäåíèå îñàäêîâ íà ôèëüòðàõ ñâÿçàíî ñ íàðó-øåíèåì õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â ïëàñòå è ïðîèñ-õîäèò ïðè îòáîðå ïîäçåìíûõ âîä. Íàðóøåíèå õè-ìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ îïðåäåëÿåòñÿ äåñîðáöèåé ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ åï àðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Êîëüìàòàíò ìíîãîêîìïî-íåíòíûé, â åãî ñîñòàâå ïðèñóòñòâóåò êàëüöèò Ca(CO 3 ), ñèäåðèò Få(ÑÎ ç ), ìàãíåçèò Mg(CO 3 ), ïèðèò FeS 2 , ïèðîëþçèò MnO 2 è äðóãèå òðóäíîðàñòâîðèìûå ñîå-äèíåíèÿ, êîòîðûå çàáèâàþò ôèëüòðóþùóþ ñåòêó, è ñêâàaeèíû âûõîäÿò èç ñòðîÿ.
Ïðèìåíåíèå òåõíè÷åñêîé âîäû â êà÷åñòâå aeèä-êîñòè äëÿ ðåãåíåðàöèè âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è ôèëüòðà íå ðåøàåò äîñòàòî÷íî ïîëíî ýòó ïðîáëåìó.
Ïîýòîìó ñ öåëüþ âûáîðà íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ïðîìûâî÷íîé aeèäêîñòè äëÿ ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí áûëè ïðîâåäåíû ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû. Ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ êîëüìàòàíòà ïðè ïðîìûâêå ñêâàaeèíû ìîäåëèðîâàëñÿ íà ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ëà-áîðàòîðíîé óñòàíîâêå (ðèñ. 1).
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ñîñòàâà ðàñò-âîðà äëÿ ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí áûëî âûïîëíåíî èñïûòàíèå öåëîãî ðÿäà õèìè÷åñ-êèõ ðåàãåíòîâ.
Ê íåäîñòàòêàì èçâåñòíûõ ðàñòâîðîâ îòíîñÿòñÿ: ñëàáàÿ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê êàðáîíàòíûì ïîðîäàì, íèçêàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè ôèëüòðà ãèäðîãå-îëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí. Áûëà ïîñòàâëåíà çàäà÷à äî-áèòüñÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà è ñî-çäàòü ðåàãåíò ñ âûñîêîé ðàñòâîðèìîñòüþ êîëüìà-òàíòà è ñ íàèìåíüøèì âîçäåéñòâèåì íà ôèëüòð.
Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à áûëà ðåøåíà çà ñ÷¸ò òîãî, ÷òî â èçâåñòíûé ðåàãåíò äëÿ ðåãåíåðàöèè ôèëüòðîâ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí, ñîäåðaeàùèé ñóëüôà-ìèíîâóþ êèñëîòó, òðèõëîðóêñóñíóþ êèñëîòó, èí-ãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ-19, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâ-íîå âåùåñòâî -ÏÀÂ ÎÏ-10 -è âîäó [6] ïðè ñëå-äóþùåì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%: òðèõ-ëîðóêñóñíàÿ êèñëîòà 10-15; ñóëüôàìèíîâàÿ êèñ-ëîòà 8-10; èíãèáèòîð êîððîçèè ÊÏÈ-19 0,3-0,5; ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî -ÏÀÂ ÎÏ-10 0,5-1,0, âîäà -îñòàëüíîå, ââîäÿò äîïîëíèòåëüíî òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ 8-12 è àäèïèíîâóþ êèñëîòó 8-12.
Äëÿ ðåãåíåðàöèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí íà Êàìåíñêîì âîäîçàáîðå Ðîñòîâñêîé îáëàñòè íàìè ïðåäëîaeåí ðåàãåíòíûé ìåòîä âîññòàíîâëåíèÿ äå-áèòà, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðèìåíåíèè äâîéíîãî ñâàá-ïàêåðà è ïðîìûâàþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ðåãåíåðà-öèè ôèëüòðà. Ðàñòâîð, ñîñòîÿùèé èç òðèõëîðóê-ñóñíîé êèñëîòû (8-10%), ñóëüôàìèíîâîé êèñëî-òû (6-8%), òðèïîëèôîñôàòà íàòðèÿ (8-10%), àäè-ïèíîâîé êèñëîòû (8-10%); èíãèáèòîðà êîððîçèè -ÊÏÈ 19, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà -ÎÏ-10 (0,5-1,0%) è âîäû, ïðîêà÷èâàþò ÷åðåç äâîéíîé ñâàá-ïàêåð (ðèñ. 2).
Äâîéíîé ñâàá-ïàêåð îáëàäàåò ñàìîóïëîòíÿþ-ùèìèñÿ óïëîòíèòåëÿìè ìàíaeåòíîãî òèïà, â êîòî-ðûõ óïëîòíèòåëüíûå ýëåìåíòû â ñâîáîäíîì ñîñòî-ÿíèè èìåþò áîëüøèé äèàìåòð, ÷åì âíóòðåííèé äè-àìåòð ôèëüòðà è ïðèaeèìàþòñÿ çà ñ÷¸ò âíóòðåííèõ óïðóãèõ ñèë.
Ïðèíöèï ðàáîòû ñàìîóïëîòíÿþùèõñÿ ýëåìåí-òîâ àíàëîãè÷åí ïðèíöèïó äåéñòâèÿ ìàíaeåòíûõ óïëîòíåíèé, ïðèìåíÿåìûõ â ãèäðàâëè÷åñêèõ è ïíåâìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ. Êîíòàêòíîå äàâëåíèå íà èõ çàïèðàþùèõ ïîâåðõíîñòÿõ ïîä÷èíÿåòñÿ çà-âèñèìîñòè [1] :
ãäå à -êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè; Ð -äàâëåíèå çàïèðàåìîé ñðåäû; Ð 0 -êîíòàêòíîå äàâ-ëåíèå ïðè îòñóòñòâèè ïåðåïàäà äàâëåíèé. Ðåãåíåðàöèÿ âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà è íàðóae-íîé ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþ-ùèì îáðàçîì. Äâîéíîé ñâàá-ïàêåð îïóñêàåòñÿ â îòñòîéíèê ôèëüòðîâîé êîëîííû è ñîåäèíÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ïåðåõîäà 6 ñ çàìêîì 2 ïðîìûâî÷íîãî óñò-ðîéñòâà (ðèñ. 3).
Ïîñëå ýòîãî, áóðîâûì íàñîñîì ïðîêà÷èâàþò ïðî-ìûâî÷íóþ aeèäêîñòü ÷åðåç äâîéíîé ñâàá-ïàêåð è ïðîìûâî÷íîå óñòðîéñòâî. Ïðîìûâî÷íàÿ-aeèäêîñòü, ïîäíèìàÿñü, ðàçãëèíèçèðóåò âîäîíîñíûé ãîðèçîíò è ôèëüòð. Ïðîìûâêà ôèëüòðîâîé êîëîííû èçíóòðè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå òîãî, êàê ïî êîëîííå áó-ðèëüíûõ òðóá áóäåò ñïóùåí ñòàëüíîé øàð âíóòðü ñâàá-ïàêåðà. Ñòàëüíîé øàð çàêðûâàåò îòâåðñòèå êëàïàíà è ïðîìûâî÷íàÿ aeèäêîñòü, ïðîéäÿ ÷åðåç ðø, äåêîëüìàòèðóåò ôèëüòð èçíóòðè. Ïîñëå ýòîãî, ïîäíèìàÿ è îïóñêàÿ ñâàá-ïàêåð, ïðîèçâîäÿò ïî-èíòåðâàëüíóþ ïðîìûâêó ôèëüòðà èçíóòðè. Ïîñëå âûïîëíåíèÿ äâóõ îïåðàöèé ïî äåêîëüìàòàöèè ïðî-èçâîäÿò çàêëþ÷èòåëüíóþ îïåðàöèþ -ñâàáèðîâà-íèå â èíòåðâàëå ôèëüòðà äâîéíûì ñâàá-ïàêåðîì.
Â ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå îñâîåíèÿ ãèäðîãåîëî-ãè÷åñêèõ ñêâàaeèí ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàåò ïðî-ìûâî÷íîå óñòðîéñòâî (ðèñ. 3). Çàìîê äèàìåòðîì 50 ìì èìååò ëåâóþ ðåçüáó äëÿ ñîåäèíåíèÿ ñ çàìêîì ñâàá-ïàêåðà. Ïîñëå ñïóñêà áóðîâîãî ñíàðÿäà ñî ñâàá-ïà-êåðîì è ñîåäèíåíèÿ ïîñëåäíåãî ñ ïðîìûâî÷íûì óñòðîéñòâîì ïóò¸ì ïîâîðîòà áóðîâîãî ñíàðÿäà âëå-âî íàãíåòàþò ïðîìûâî÷íóþ aeèäêîñòü. Ïðè ýòîì ñòðóÿ âîñõîäÿùåãî ïîòîêà, âûõîäÿ èç ïðîìûâî÷íî-ãî óñòðîéñòâà, áóäåò íåïîñðåäñòâåííî âîçäåéñòâî-âàòü íà âîäîíîñíûé ãîðèçîíò è ïîâåðõíîñòü ôèëü-òðà. Ïî îêîí÷àíèè ðàáîò ïîâîðîòîì èíñòðóìåíòà âïðàâî ïðîèçâîäÿò îñâîáîaeäåíèå áóðîâîãî èíñòðó-ìåíòà îò ïðîìûâî÷íîãî óñòðîéñòâà è âûïîëíÿþò ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ ïî ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèíû.
Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ñïîñîáîâ ðåãåíåðàöèè ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí ïîêàçû-âàåò, ÷òî ïî ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè ðàçðàáîòàííûé ñïîñîá â ñðåäíåì äà¸ò áîëåå âûñîêèå äåáèòû, ÷åì ïðèìåíÿåìûå äî ñèõ ïîð. Ïðèìåíåíèå åãî íà ïðî-èçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïî îðèåíòèðîâî÷íîìó ðàñ-÷¸òó ïîçâîëèò äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷èòü çíà÷èòåëü-íîå êîëè÷åñòâî âîäû ïðè îáùåé ýêîíîìèè çàòðàò çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ ðàáîò ïî ðåãåíåðàöèè ñêâàaeèí».
Ïðåäëîaeåííûå ðåàãåíòû, íàðÿäó ñ çàùèòîé îò êîð-ðîçèè, ðàçðóøàþò êðèñòàëëû ñîëåé ÑàÑÎ ç , MgCÎ 3 , CaSÎ 4 è ïðåäîòâðàùàþò îáðàçîâàíèå êðèñòàëëè-÷åñêèõ ñòðóêòóð ýòèõ ñîëåé.
Çà ñ÷¸ò ïðåäëîaeåííîãî ñîñòàâà õèìè÷åñêèõ ðåà-ãåíòîâ óäàëîñü äîáèòüñÿ ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåê-òà, ò. å. êàaeäûé ïîñëåäóþùèé ðåàãåíò óñèëèâàåò ðàñòâîðèìîñòü îòëîaeåíèé ñîëåé íà ôèëüòðóþùåé ïîâåðõíîñòè ôèëüòðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëå-äîâàíèÿ ïî âëèÿíèþ êàaeäîãî â îòäåëüíîñòè ïðåä-ëîaeåííîãî õèìðåàãåíòà íà ðàñòâîðèìîñòü êîëüìà-òàíòà íå âûïîëíÿëàñü. Òåõíîëîãèÿ ðåãåíåðàöèè ôèëüòðîâ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàaeèí çàêëþ÷àåò-ñÿ â ñëåäóþùåì: ñìåøèâàþò ñóõîêèñëîòíûå êîì-ïîíåíòû -òðèïîëèôîñôàò íàòðèÿ, ñóëüôàìèíî-âóþ, òðèõëîðóêñóñíóþ è àäèïèíîâóþ êèñëîòû, ïî-ëó÷åííóþ ñìåñü ðàñòâîðÿþò â âîäå è ïåðåìåøè-âàþò â ðàñòâîðîìåøàëêå, äîáàâëÿÿ èíãèáèòîð êîððîçèè è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ÎÏ-10.
Ïîñëå ýòîãî ñ ïîìîùüþ áóðîâîãî íàñîñà ïðîêà-÷èâàþò ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ÷åðåç ãèäðî¸ðø, ñïó-ùåííûé âíóòðü ôèëüòðà, ïðè ýòîì ãèäðî¸ðø ïåðå-ìåùàåòñÿ íà áóðèëüíûõ òðóáàõ ñ ïîìîùüþ ëåáåäêè áóðîâîãî ñòàíêà ââåðõ -âíèç ïî âñåé äëèíå ôèëü-òðà. Òîíêèå ñòðóè ðàñòâîðà ðàçìûâàþò êîëüìàòàíò
